[[alternative]]Diagnostics and Assessment of Multiple Power-Quality Disturbances by 蕭瑛東
行政院國家科學委員會專題研究計畫  成果報告 
 
 
多重電力品質干擾事件之偵測與評估 
 
 
計畫類別：個別型計畫 
計畫編號： NSC94-2213-E-032-029- 
執行期間： 94 年 08 月 01 日至 95 年 07 月 31 日 
執行單位：淡江大學電機工程學系 
 
 
 
 
計畫主持人：蕭瑛東 
 
計畫參與人員：塗家銘，張志翰，陳建澤 
 
 
 
 
報告類型：精簡報告 
報告附件：出席國際會議研究心得報告及發表論文 
處理方式：本計畫可公開查詢 
 
 
 
 
中 華 民 國 95 年 7月 25 日
 
行政院國家科學委員會補助專題研究計畫 ■ 成 果 報 告   □期中進度報告 
 
多重電力品質干擾事件之之偵測與評估 
 
計畫類別：■ 個別型計畫  □ 整合型計畫 
計畫編號：NSC 94－2213－E－032－029－ 
執行期間： 94 年 8 月 1 日至 95 年 7 月 31 日 
 
計畫主持人：蕭瑛東 
共同主持人： 
計畫參與人員： 塗家銘，張志翰，陳建澤 
 
 
成果報告類型(依經費核定清單規定繳交)：■精簡報告  □完整報告 
 
本成果報告包括以下應繳交之附件： 
□赴國外出差或研習心得報告一份 
□赴大陸地區出差或研習心得報告一份 
□出席國際學術會議心得報告及發表之論文各一份 
□國際合作研究計畫國外研究報告書一份 
 
 
處理方式：除產學合作研究計畫、提升產業技術及人才培育研究計畫、
列管計畫及下列情形者外，得立即公開查詢 
          □涉及專利或其他智慧財產權，□一年□二年後可公開查詢 
          
執行單位：淡江大學 電機工程學系(所) 
中   華   民   國   九十五   年   七   月   三十一   日 
 
 
中文摘要 
 
本計畫針對多重電力品質事件之偵測與分析，進行相關研究與發展。現今機電設備，
乃至於電子儀器與零件，因為運作精密程度的提升，對於電力品質優劣之敏感度與要求皆
日益增加，而且某些電器設備有可能產生電力品質相關問題，使得其他電器設備亦遭到干
擾。基於成本與效益的考量，電力系統中不同之電力品質事件之干擾，皆有許多不同的解
決措施。而欲解決電力品質干擾問題，則必須首先具有高性能之電力品質事件之辨識與偵
測系統。有鑑於過去許多研究，皆僅針對電力品質事件中眾多干擾因素之單一因素進行辨
識與分析，而然在實際系統上，經常發生一電力品質事故同時具有多重電力品質干擾因素，
如諧波、電壓閃爍與電壓過高等同時存在於一事件之情況，因此，他們的方法可能會受到
限制。故本計畫將針對常見之電力品質事件，發展一套可同時辨識多重電力品質事件之線
上即時偵測與評估系統，並以系統單晶片之方式實現之。 
本計畫第一年將針對幾種典型之電源干擾問題（如電壓突升、突降、中斷，或
諧波、閃爍等）之電壓、電流與頻率之特性等進行相關數據之量測，並且以統計歸
納方式進行電力品質事件波形資料庫之建立。此外，為補充量測數據之不足，本計
畫亦發展一具圖形介面之電力品質模擬系統，可模擬產生電力品質事件含有多種電
力品質干擾因素，將之以圖形及相關數據表現，以提供方便使用之人機介面。本計
畫所建立之電力品質事件波形資料庫，將做為發展電力品質辨識與分析系統之測試
資料庫，亦可提供作為教學及實驗之工具。 
本計畫第二年將發展一套新型動態結構類神經網路演算法，藉以改善傳統類神經網路之缺
點以強化辨識效能，同時發展一套以小波理論為基礎的資料萃取演算法，以方便處理資料
數量龐大而複雜之電力品質事件資料。最後將這兩個演算法結合，發展出具有高辨識率、
高擴充性與快速之小波類神經網路電力品質事件辨識之演算法與視窗應用程式。 
本計畫第三年將以第二年計畫中所發展之小波類神經網路辨識系統架構為基礎，進行
系統晶片硬體架構之設計與實現，以提供經濟、準確且快速之線上電力品質事件之偵測與
辨識。此外，本計畫亦發展並實現一套具人工智慧之電力品質嚴重程度判別系統，以提供
電力系統上各種電力品質干擾事件之嚴重等級之訊息，並依相關管制（限制）標準提出警
訊，可供使用者或自動監控系統採取適度之因應措施，以避免運作中之電子儀器遭受危害。 
本報告為第一年計畫之精簡報告 
 
關鍵詞：類神經網路、小波分析、電力品質、量測與偵測。 
 
英文摘要 
Abstract 
 
 This project is contemplated to realize a new technique to perform diagnostics and 
assessment on the multiple power quality events. The quality of electricity supplies has become a 
major concern of electric utilities and end-users. The newly developed and widely used electric 
devices, while themselves are often the sources responsible for producing variant disturbance, are 
becoming more and more sensitive to power quality variations. Considering cost and 
performance, different power quality disturbance in the power system requires solving method 
with differential approaches. However, for diagnosing power quality problems, the causes of the 
disturbances should be understood before appropriate action can be taken. Attempts to solve the 
power quality problem from different perspectives have been considerable. It is noted that, most 
of these method treated the power quality problem as a single event problem. However, the 
presence of multiple power quality events (such as simultaneously existing harmonics, voltage 
flicker, and voltage swell) is natural in many power systems and makes the diagnostics of power 
quality problem interesting to solve. Thereby, those methods are inconvenient to classify the 
multiple power quality events. Therefore, this project is aimed to develop a power quality 
disturbances classification system, which is capable of classifying multiple power quality 
disturbances in a measured waveform or a PQ event, and results in an online real-time 
measurement and analysis IC. 
 This project is divided into 3 years to proceed. In the first year, the test system will be setup 
to measure the characteristic on power quality of electric systems under typical operating and 
disturbance modes. These data will be analysis by statistic method for building database for the 
next-two-years project. Also, this object will develop the virtual power system for the power 
quality analysis. The virtual power system is a time domain simulation tool, which can simulate 
the multiple events due to disturbances and determine the effects of a specific disturbance on 
specific loads. 
  The second year project will develop a novel dynamic structural neural network algorithm 
for improving the disadvantage of the traditional neural networks to diagnose the power quality 
problems. In the meantime, this project will develop a wavelet-based algorithm for extracting the 
critical data from the huge measurement power quality waveforms. Finally, the two algorithms 
will be combined for implementing as a solution algorithm with GUI PC-based program. 
The third year project is to develop a power quality index meter algorithm by utilizing AI 
techniques to calculate the power quality related index and derive the severe grade of power 
quality. This project is also contemplated with the system-on-chip design to realize 
general-purpose portable power quality device with diagnostic and alarm function. Since 
system-on-chip makes the microprocessor, memory, control logic and algorithm 
integrally-designed in one chip, thus it is provided with the characteristics of low cost, small size, 
fast operation speed, etc. 
This report is for the first year project. 
 
Keyword: Neural Network, Wavelet Analysis, Power Quality, Measurement and Diagnostics. 
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1. 前言 
隨者生活品質的提昇，用電設備的精密化，對電力品質的要求也隨之日趨嚴格。
近來有關電力品質問題一直是電力公司和用戶都相當關切的焦點之一。根據國際電子
與電機工程學會（IEEE）的配電系統電力品質工作小組對電力品質所下的定義，係指
電力系統擾動的相對缺失程度。造成這種缺失程度的電力系統擾動如諧波、電壓閃爍
和不平衡等對用電設備會造成危害性的影響。其中諧波問題，因為如電子電力等非線
性負載的大量使用，日益增多。諧波會對電力系統產生干擾，例如改善功因的電容器
燒毀或爆炸，使用鐵心等之電力設備產生過熱，通訊設備的受干擾，保護電譯的誤動
作，和精密儀器的受干擾等等問題，皆起因於諧波的障害。 
   此外，台灣的經濟發展快速，工商業均隨者快速成長。在工業方面如大型
鋼鐵廠的建立，電弧爐和軋鋼設備的數量與容量均同時增大。而在商業方面，辦公或
商業大樓不但一棟棟地興建而且有向上高層化的趨勢，其間所引進大容量高速電梯的
控制多採用電力電子元件如閘流體的相位控制方式，照明智慧化的控制等也多採用電
子電力元件來實現。另外電腦及儀控等重要設備的電力供應採用不斷電系統（UPS），
數目與容量正不斷地增加、增大中。他們所產生的電力品質污染問題於是不能忽視之。 
許多工業機具以及精密儀器皆需要優良的電力品質，方能達到精準之運作。任何
不良的電力供應均有可能影響甚至損毀電子元件或降低高科技廠之生產良率，因此有
必要發展一套可供線上（On-line）快速而準確地分析（Analysis）和偵測（Diagnostic）
不良之電力品質事件，以避免影響精密儀器或設備之操作，而致使設備損毀或產品良
率降低。 
針對現今電子器材對電力品質之高水準要求，許多用於偵測與解決電力品質干擾
問題之方法也相繼不斷地被提出與發表，但針對真實電力系統中一電力干擾事故往往
同時具有多重電力品質事件之狀況，而過去被提出之方法大多無法有效辨識多重電力
品質事件之類別，尤其利用人工檢視法將過度花費時間與人力，故發展一套具有擴充
性與高辨識率之新式智慧型辨識演算法是必要的。 
電力系統中若存在電力品質干擾事件，電力系統操作員必須及時地因應，並且啟
用消除電力品質干擾之設備，以避免引起電力系統上之機具或儀器產生誤動作，甚至
損壞其中之電子元件。過去對電力品質事故的分析或判別，大都依賴檢視法。從檢視
事故的情況或現場量測資料，而據以結論之。然而事故現場所得資訊有限，同時現場
量測經常需要長時間連續性的量測，且資料量相當龐大，使用人力檢測方式不僅耗時
費力，且還需要較長的時間去分析干擾來源或因素，因此相當耗時耗力。電力品質干
擾問題有時間上之急迫性並且需要立即採取行動，故本計畫提出發展一個具有多重電
力品質干擾源（或因素）之檢測與分析晶片，可供即時線上監控的方式，快速且準確
地指出電力品質干擾之種類與嚴重性，直接輸出予系統操作員或自動監控系統，以供
採取適當之因應措施。 
 
2. 研究目的 
電力品質之優劣深刻地影響著現今電子元件之運作效能與壽命，例如電力品質影
響著驅動器轉距與轉速之性能，也影響著電器中電子元件之壽命。由於時代演進，人們
對於電子儀器之速度與精密度之要求愈來愈嚴苛，相對地也間接要求了更高的電力品
質，以使電子器材能夠正確地運作，並且延長其使用壽命。故發展一套具有線上即時偵
測與辨識不良電力品質事件之系統，並將其實現於為一晶片，以供實際之應用，則顯得
非常重要。 
本研究計畫擬以系統晶片技術與吾人先前研究成果為基礎，研發一套可辨識多重
電力品質干擾事件之演算法並將之以系統單晶片實現之。在發展演算法前，必須針對電
力品質事件之眾多種波形進行量測與收集。而然，使用人工量測真實電力品質波形，不
僅耗時且不易收集到某些特殊之受干擾波形。故本計畫第一年將針對所收集到的波形進
行有系統之統計分析與分門別類地建立電力品質事件波形資料庫系統外，同時針對某些
不易收集之電力品質事件波形，進行模擬軟體之撰寫，以補充真實量測之不足。而此模
擬軟體不僅具有模擬電路圖形之呈現，亦可輸出波形資料，可供第二年度之計畫進行系
統之測試與驗證外，亦可作為教學之輔助軟體。 
根據第一年度所完成之電力干擾模擬與實測之資料庫與多重干擾波形產生器之模
擬實驗系統，本計畫第二年將把此系統用於測試與驗證本年度所發展之電力品質事件辨
識系統。以往辨識與分析不良電力品質事件，是採用人工檢視法。但由於某些電力品質
事件之辨識，需要長時間進行電力波形的量測與紀錄，資料量相當的龐大，故採用人工
的方式檢測，則需消耗非常大量的時間與人力資源。對於某些電力品質干擾問題，具有
時間上的急迫性，需要短時間內即辨識完成，並且採取適當措施者，採用人工的方式檢
測，亦會有反應時間不足之先天限制。為了因應實際電力系統上一電力品質事故往往具
有多種不同電力品質之干擾因素，故有必要發展一套具有正確且快速地偵測與分析多種
電力品質事件能力之工具，並且可輸出事件嚴重等級之系統，供給使用者或自動監控系
統採取適當之必要措施，以避免連接於電力系統上之電子儀器與設備遭受損害，進而影
響運作或生產能力。此外本系統將可供電力品質相關學科之教學、研究與實驗之需。 
根據第二年所完成之小波類神經網路電力品質辨識與分析之演算法，本年度計畫
將把此系統硬體化，並且實現於晶片上，使電力品質干擾之辨識與分析得以採用硬體即
時的模式作業。具有可辨識多種電力品質干擾之事件，並且輸出各種干擾因素之嚴重等
級與分析結果，供系統操作員參考與因應。由於本晶片以系統單晶片方式設計，可加強
電力品質相關學科之教學，以及相關研究與實驗之品質與便利性；另外，亦可供業界進
行小型或掌上型電力品質綜合分析儀之設計，用於找尋與分析電力品質污染因素，進行
正確與快速的研判以提供因應措施。對於學界及業界皆有非常重要的研究與應用價值。 
綜上所述，由於電力品質的重要性日益升高，而改善電力品質的首要工作在於監
測設備的完善、方便與有效性以及功能完整之電力品質分析儀。傳統上，對電力品質的
分析工作，大多採取到達現場後，以數位記錄器紀錄與電力品質相關之電壓及電流信
號，再將所記錄之信號輸入計算機或特殊儀表進行進一步計算與分析。傳統上利用桌上
型高價格電力品質分析儀器於線外(Off Line)分析的方式，並不符合現今線上即時電力
品質分析的需求。故有發展運算速度快、體積小、價格低與精確之小型電力品質分析儀
之需求。數位式電力品質分析器之量測技術逐年改善，可以精確量測穩態波形失真及信
號暫態變化。且由於半導體製程技術的日月精進，使得單位面積所能製作的電晶體數以
每十八個月成長兩倍的速度增加，也使得整合許多功能於單一晶片變為可能，面對系統
晶片 (System-On-Chip, SOC)的時代，在設計上應有不同的考量及做法，Intellectual 
Property (IP)是其中一種加速設計時程的方法之一，因此建構可重複使用之IP 乃是SOC 
設計的第一步。電力品質改善的首要工作就是建立一套完善的監測分析系統。本研究第
三年所提出之方法，可以將之整合於積體電路設計中完成一系統晶片。第三年之計畫將
本研究第二年所提之各總演算法，製作成IP，供各類電子產品重複使用此設計，可監測
電源品質是否能供其正常工作。若電源發生問題，系統亦能快速應變發出警訊，以減少
損失。 
總而言之，國內近來對於電力品質問題，無論是學術界或工業界，都投注相當多
的心力，但大都將注意力放在電力品質的分析或對策研討上。然這些研究所需之電力品
質量測分析器具卻相當昂貴或體積笨重或功能不全，因此研發一套具低成本高性能之泛
用型可攜式電力品質儀，可應用於電力品質多重干擾因素之研判與分析，並提供電力品
質嚴重等級評估指標與警示，確有其必要性與需求性。 
 
3. 文獻探討 
許多電力事故的發生，常歸因於電力系統上之電力污染過於嚴重，以致電力電子
元件毀損或誤動作，使得生產品質以及生產效能受到影響。因此，學術界、工業界，以
及電力公司皆投入大量之資源與人力，以俾進行相關研究。例如台電公司針對多個工業
用戶，對其用電情形進行測量與分析，並且針對個別電力事故進行探討與剖析[1-3]。在
學術界所進行的相關研究，如台灣科技大學針對台灣新建之高速鐵路、輕軌電車與捷運
系統等所產生之電力品質事件之研究[4-9]，中原大學對大型用戶與工廠配電系統諧波分
析與改善進行研究[10-16]，成功大學跨平台電力品質分析儀之研製[17-23]，中山大學
[24-29]、清華大學[30-31]，以及淡江大學對於電力品質干擾波形之辨識與分析[32-37]，
以及主動式與被動式濾波器之設計進行探討，此外，國內其他大學院校亦有相當之研究。 
在 IEEE 的電力工程學門（PES）以及工業應用學門（IAS）所發行之學術期刊中，
每期皆發表許多關於電力品質之探討與研究論文。另外，IEEE 每年皆會召開一次國際
性之電力品質研討會，而許多電路系統與訊號處理等相關國際性研討會，亦有許多電力
品質干擾相關之論文發表，可見電力品質問題在國際上備受重視。 
 
4. 研究方法 
1.本計畫採用之研究方法與原因。 
建立圖型化電路試驗系統架構之主要目的，在於缺乏實際電力波形之量測資料之環
境下，仍可模擬遭受電力品質干擾之電力波形，並將所模擬的結果進行蒐集與分析，以
便用於測試與驗證所發展出之電力品質干擾分析系統。另外，圖形化電路試驗系統於相
關教學上，可供學生充分而容易地瞭解系統架構與電力品質之干擾源或因素。其中，擬
就幾種典型電力品質事件發展其試驗模擬系統，如電壓突升、突降、中斷、突波、諧波
與電壓閃爍等等。目標在建立一個可模擬產生多重電力品質干擾下之波形。 
 
(A) 建立圖型化電路試驗系統 
 本計畫使用之圖型化電路試驗系統乃是以 Matlab/Simulink 為基礎所建構而得。其
系統構想架構分別說明如下：電壓突升之試驗系統架構如圖一所示，其中包含一個開關
元件，來控制干擾電壓源注入系統的時間，也就是電壓突升的持續時間。 
 
圖一 電壓突升試驗系統架構 
 
電壓突降之試驗系統架構如圖二所示，其中包含一個開關元件，來控制重載切入系統的
時間，也就是電壓突降的持續時間。 
 
圖二 電壓突降試驗系統架構 
 
電壓中斷之試驗系統架構如圖三所示，此電路是利用一開關元件，來控制電壓中斷的持
續時間。 
 圖三 電壓中斷試驗系統架構 
 
突波干擾之試驗系統架構如圖四所示，此電路利用兩個開關元件，來控制電壓上下震盪
的時間。 
 
 
圖四 突波干擾試驗系統架構 
 
諧波污染試驗系統架構如圖五所示，所謂諧波失真是指電壓電流中除了基本波之外，還
包含其他頻率的波形成分。此電路是利用一些外加電流源，來控制非基頻的電流注入系
統。 
 
圖五 諧波污染試驗系統架構 
 
電壓閃爍試驗系統架構如圖六所示，此電路是利用兩個閃爍電壓源，來代表閃爍電壓。
電壓閃爍現象可以以一複合振幅調變方程式表示。 
 
 
圖六 電壓閃爍試驗系統架構 
 
依據上述之幾種典型電力品質試驗系統架構加以擴充與整合，以發展建立圖型介面
之試驗模擬系統，目標在建立一個可模擬產生複合電力品質干擾源(因素)之電力波形。 
 
(B) 量測 
除建立圖型介面之試驗模擬系統外，本計畫仍以實際發生之電力品質干波形為研究
對象。雖然電力波形的量測仍是以現場實際量測之波形較為適當，但由於在缺乏實際量
測點，或需要特定種類之電力品質干擾時，則不易取得實際量測之波形，乃使用上述模
擬的方法進行電力系統的模擬以及電力波形資訊的取得與蒐集。本計畫旨在發展電力品
質干擾辨識系統，而此辨識系統預計具有辨識各種典型類別之電力品質事件，這些電力
品質事件之測試與量測，將依照 IEEE Std 1159 之標準，進行現場及模擬情況量測。 
 
(C) 數據分析 
 為瞭解電力品質之變動特性，例如諧波各次頻率之強度以及電壓閃爍震幅大小等，
所以針對量測或人工產生所得之波形資料，利用統計歸納的方式進行分析，並且利用這
些資料進行電力品質資料庫之建立，以便提供後兩年發展多重電力品質辨識系統所需之
測試與驗證波形資訊。所使用的統計基本定義如下所述： 
 
平均值（Mean, m） 
 表示所量測或產生之波形的集中趨勢，代表該波形的平均水準。 
 
變異數（Variance, Var）與標準偏差（Standard deviation, SD） 
變異數為一群數值與其平均值之差異平方和的平均值。而標準差即為變異數之平方
根，此兩種數值是統計學中常用之離勢量數，表示一群數據差異程度。以數學式可表示
如下： 
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可信度區間（Confidence interval） 
 可信度區間為經尋找估計量（Estimation）的方法決定估計量後，在根據估計量的
抽樣分佈方式即可信度係數，經由機率區間轉換而成的，且以機率分配描述隨機辨識之
所有可能便量與其對應機率。若一機率分貝標準偏差小，則大部分變量及終於平均值 m
附近，則 m 的代表性強，反之則否。若分配為鐘形分配（單峰形式），若在平均值 m 左
右各取一個標準偏差 SD，則依據經驗法則會有 68%的機率落在此區，稱為 68%可信度
區間，2 個標準偏差 2SD 則有 95%機率包括在內，稱為 95%可信度區間。 
 
相對偏態係數（Coefficient of skewness） 
 不對稱的分配及具有偏態現象，若平均值位於眾數的左邊，稱之為左偏，若平均值
位於眾數的右邊，稱之為右偏。本文對偏態的方向與程度採用動差法中的相對偏態量數
（偏態係數 b1）表現出來。其公式如下： 
 
3
1 3 2/b m m=                (3) 
 
其中 m2 與 m3 各表示二級與三級主動差，若 b1等於零則此分配為對稱分配，若 b1小於
零則此分配為左偏分配，若 b1 大於零則此分配為右偏分配。 
 
峰態係數（Coefficient of kurtosis） 
 單峰分配的型態稱為峰態或峰度，若機率分配的離勢較為集中，稱之為高狹峰，若
機率分配的離勢較為分散，稱之為低闊峰，其峰態係數 b2 公式為： 
 
2
2 4 2/b m m=                (4) 
其中 m2 與 m4 各表示二級與四級主動差，若 b2 等於 3 則此分配的峰態為常態峰，若 b2
小於 3 則此分配的峰態為低闊峰，若 b2 大於 3 則此分配的峰態為高狹峰。 
 
2.進行步驟 
 (A) 建立電力系統及電力品質干擾源等元件資料庫 
由於測試與驗證過程中，需要大量的測試用之波形資訊，而實際電力資訊的大規模
量測不易，故需利用 Matlab/Simulink 建立一系列相關之元件電路模型資料庫，用
以產生各種電力特性之電力波形資訊。 
 
 (B) 建立電力品質事件資料庫 
利用所建立之元件模型資料庫，設定特定參數後，進行各種電力品質問題之電力信
號，例如突降、突升、諧波以及閃爍等。而電力品質干擾之嚴重程度則可透過參數
設定而產生相對應嚴重程度的電力干擾波形。 
 
 (C) 發展使用者圖形交談介面 
 使用 Borland C++Builder 進行波形產生使用者圖形交談介面之發展，以便產生多重
混合之 電力品質干擾波形，並根據波形之數值特性，分類後建立成為資料庫。 
 
(D) 測試 
5. 結果與討論 
 
5.1 建立量測系統 
可調速驅動控制馬達在各種運轉模式及在不同電源供應條件下電力數據需要高
頻寬（高次諧波方不至被衰減）和高取樣率（暫態信號不致失真）之量測設備。馬
達運轉模式可藉由動力計（Dynameter）及適當之電源調整之。另外，可程式電源供
應器則可模擬並產生設定各種電力供應情況。這些設備及儀器將經由 GPIB 介面卡利
用個人電腦統合控制之。 
 
5.2 建立模擬網路 
欲取得各種實際的電力品質事件的紀錄波形實非易事。因此若要供學生了解電
力品質特性可在 MATLAB / SIMULINK 的環境模擬出電力品質事件波形。我們就利
用MATLAB / SIMULINK內含的電力系統方塊集(Power System Blockset)來架構電力
品質事件模擬電路，好讓其他使用者在使用上有更多的便利性。以下就將本文所提
及的五種電力品質事件模擬電路及模擬波形分別說明如下。 
 
(A) 電壓中斷(Interruption) 
此電路是利用一開關元件(圖中的 Break1)，來控制電壓中斷的持續時間，以本
例而言，是取中斷時間為 0.335~0.5 s，其中 Vs 代表電壓源，Zs 代表系統阻抗，XL1、
XC1 代表線路阻抗，而 M Load 則代表負載。利用 Simulink 模擬出的電壓中斷波形，
如圖 1 所示。電壓中斷 Simulink 模擬方塊圖，如圖 2所示。 
 
圖 1. 電壓中斷模擬電路圖 
 
 
圖 2.電壓中斷模擬波形 
 
(B) 電壓突升(Swell) 
    此電路是利用一個開關元件(圖中的 Breaker)，來控制干擾電壓源(圖中 AC 
Voltage Source1)注入系統的時間，也就是電壓突升的持續時間。以本例而言，電壓
突升持續的時間為 0.335~0.4s，其中 AC Voltage Source 代表電壓源，Zs 代表系統阻
抗，XL1、XC1 代表線路阻抗，AC Voltage Source1 代表干擾電壓源，而 M Load 則
代表負載。利用 Simulink 模擬出的電壓突升波形，如圖 3 所示。電壓突升 Simulink
模擬方塊圖，如圖 4所示。  
 
圖 3. 電壓突升模擬電路圖 
 
 
圖 4. 電壓突升模擬波形 
 
(C) 電壓突降(Sag) 
此電路是利用一個開關元件(圖中的 Breaker)，來控制重載(圖中 XL3)切入系統
的時間，也就是電壓突降的持續時間。以本例而言，電壓突降持續的時間為
0.335~0.4s，其中 AC Voltage Source 代表電壓源，Zs 代表系統阻抗，XL1、XC1 代
表線路阻抗，XL3 代表系統干擾負載，而 M Load 則代表負載。利用 Simulink 模擬
出的電壓突降波形，如圖 5 所示。電壓突降 Simulink 模擬方塊圖，如圖 6所示。 
 
圖 5. 電壓突降模擬電路圖 
 
 
圖 6.電壓突降模擬波形 
 
(D) 諧波失真(Harmonic) 
所謂諧波失真是指電壓電流中除了基本波之外，還包含其他頻率的波形成分。
如圖 12，此電路是利用一些外加電流源 (如圖中的 I source)，來控制非基頻的電流
注入系統。以本例而言，我們將 300Hz  的電流注入系統，其中 V source 代表電壓
源，Z source 代表系統阻抗，Harm. Filter 代表諧波濾波器的阻抗。利用 Simulink 模
擬出的諧波失真波形，如圖 7 所示。諧波失真 Simulink 模擬方塊圖，如圖 8.所示。 
 
 
圖 7. 諧波失真模擬電路圖 
 
 
圖 8.諧波失真模擬波形 
 
(E) 電壓閃爍(Flicker) 
電壓閃爍現象可以以一複合振幅調變方程式表示。如圖.14，此電路是利用兩個
閃爍電壓源 ( 圖中的 AC Voltage source1 以及 AC Voltage source2)，來代表閃爍電
壓。以本例而言，我們將 20Hz 及 100Hz  的閃爍電壓與標準電壓(60Hz)作合成，其
中 AC Voltage source 代表電壓源，R 代表負載阻抗。利用 Simulink 模擬出的諧波失
真波形，如圖 9 所示。電壓閃爍 Simulink 模擬方塊圖，如圖 10 所示。 
 
圖 9. 電壓閃爍模擬電路圖 
 
 圖 10. 電壓閃爍模擬波形 
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7. 計畫成果自評 
本計畫針對多重電力品質事件之偵測與分析等相關研究工作。完成量測試驗系統
之建立，並建立一分析電力品質之虛擬系統，以低成本和方便使用為目標。其中包
括，使用者圖形交談介面、虛擬環境介面、系統模式資料庫（如切換元件（Switching 
Device）和電力線等裝置或元件之模式）、電力品質模式資料庫（如諧波，電壓閃爍
等之電力品質干擾源）。與預期目標相符。可提供電力品質相容與干擾等問題之分析
與對策研究之用。參與之工作人員，可獲知相關之訓練，熟悉電力品質問題。關於
學術研究方面之成果除在全國電力研討會發表外，並將之投稿 IEEE。 
 
本計畫完成之工作項目如下: 
A. 建立虛擬電路試驗系統，可產生包含各種電力品質干擾源(因素)之電力波形。 
B. 量測電力品質干擾事件波形，並且分別根據 IEEE Std 1159 之規定進行現場量
測。 
C. 設計一套可產生多重電力品質事件之使用者圖形化介面模擬視窗軟體。 
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